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摘 要 采用 4 头 装 有 长 入 性 肠系膜 静脉 和 右 后 肢 股 动 、 静 脉 血管 瘘 的 淹 羊 ， 按 自身 对 了 照 
Bi, WAT 8B 一 激动 剂 双 揪 醇 胺 对 潮 羊 后 肢 册 肉 气 基 酸 净 平 衡 的 调节 。 经 肠系膜 静脉 灌注 双 
扬 醇 胺 ， 湖 羊 后 肢 血 液 氮 基 酸 流量 与 对 照 期 相 比 有 极 显 著 差 异 《P<0.01)。 在 15 种 氨基 酸 中 ， 
有 10 种 氨基 酸 的 吸收 量 大 幅度 增加 ; SASHABRBR KARAM. RARER). BRR 
明 ， 双 烽 醇 胺 可 和 能 通过 改变 册 肉 吸收 或 释放 氨基 酸 的 种 类 和 数量 来 调节 湖 羊 后 肢 册 肉 氮 基 酸 净 
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关键 词 DAE, MF, RENA, REO Erp 
中 图 分 类 号 Q959.842 is i 

A 80 年 代 以 来 ,关于 B- 肾上腺 素 能 激动 剂 〈 以 下 简称 8 一 激动 剂 )》 增 加 家 畜 体 内 和 蛋 
白 沉积 、 减 少 体 脂 含量 及 其 机 制 的 研究 已 取得 很 大 进展 (ELEAF, 1994; Yang $, 
1989)。 许 多 资料 证 实 8 一 激动 剂 促进 骨骼 肌 细 胞 取 大 和 和 蛋白 质 沉积 的 效应 是 由 于 改变 了 
动物 体内 蛋白 质 和 握 基 酸 的 分 配 ， 使 来 自 骨 肠 道 等 组 织 的 蛋白 质 和 氮 基 酸 向 肌肉 转移 
(Reeds 等 ，1991)。 但 是 ， 对 8 一 激动 剂 是 否 影响 肌肉 吸收 或 释放 氨基 酸 的 种 类 和 数量 ， 
并 以 此 来 调节 肌肉 本 身 对 氨基 酸 的 需要 则 所 知 其 少 ， 有 必要 做 进一步 的 研究 。 


1 材料 和 方法 


1.1 实验 动物 和 饲养 管理 
选用 健康 的 空 怀 湖 羊 4 头 ， 平 均 年 龄 为 1.5 岁 ， 平均 体重 30 kg， 驱 虫 后 于 实验 开始 
前 2 周 安装 右 后 肢 股 动脉 、 股 项 脉 及 肠系膜 静脉 血管 痿 〔【Huntington 等 ，1989 ) 。 
实验 动物 均 单 栏 饲 养 。 每 天 用 混合 精 料 加 干 青草 分 别 于 8: 00 和 20: 叫 饲 吸 2 次， 
混合 精 料 每 次 100 g, 干 青草 不 限量 ， 自 由 饮水 。 
1.2 实验 设计 
实验 按 自身 对 照 设计 ， 对 照 期 和 试验 期 各 4 d。 对 有 照 期 每 天 8: 00 和 20: 00 分 别 在 肠 
A Kh SRE 100 mL 生理 盐水 ， 而 试验 期 则 滴 人 含有 2 mg 双 扎 醇 胺 的 等 量 生理 
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盐水 落 液 ， 滴 注 前 将 溶液 温 热 至 ITC, PKAN 15 mn RARS., Po 
管 凄 采 血样 2 次 。 所 有 样品 置 -20 保存 ， 测 定 前 分 别 将 每 头羊 对 照 期 和 试验 期 各 8 次 血 
样 等 量 混合 ， 再 测定 混合 血样 。 实 验 数据 采用 + 一 检验 。 
1.3 BEAK 

混合 血样 送 中 国 农业 大 学 营养 室 ， 采 用 日 立 - 835 型 氨基 酸 自 动 分 析 仪 测定 氨基 酸 。 
后 肢 血 流量 用 PAH 稀释 法 测定 (Eisemann 等 ，1987)。 


2 结果 与 分 析 


2.1 湖 羊 后 胶 肌 肉 乾 基 酸 流量 及 净 平 衡 

家 1 列 出 了 对 有 照 期 和 试验 期 湖 羊 右 后 肢 动 、 静 脉 血液 15 种 气 基 酸 的 流量 (流量 = 含 
量 x 血 流量 )。 由 于 实验 采用 前 后 自身 对 照 设 计 ， 因 此 对 照 期 测定 值 可 视 为 湖 羊 正常 状态 
下 的 生理 值 。 静 脉 、 动 脉 总 流量 分 别 为 4.54 和 5.48 mg/min, 动脉 大 于 静脉 ,但 二 者 间 
无 显著 差 晃 《已 >0.05)。 如 表 2 所 示 ， 对 照 期 所 测定 的 15 种 氮 基 柄 中 ,被 肌肉 吸收 的 氨 
基 酸 有 10 种 ， 其 总 量 为 1.04 mgytmmin， 其 中 吸收 量 最 大 的 是 酷 氨 酸 ， 其 次 是 赖 氮 酿 和 丝 
AR: 且 氨 酸 的 动 、 静 脉 流量 差 值 为 零 ， 显 示 其 未 被 肌肉 吸收 ， 或 者 释放 值 与 吸收 值 相 
等 ; 而 对 照 期 未 检测 到 和 蛋氨酸。 相反 ， 对 了 照 期 肌肉 向 血 中 释放 出 的 氨基 酸 有 3 P, MAA 
酸 、 精 氨 酸 和 纺 氨 酸 ， 其 总 量 为 0.10 mg/min。 


说 1 参 羊 右 后 肢 肌 肉 血 中 到 攻破 该 量 
Table 1 The amino acid flow in right hindquarter artery and vein (mg/min} 


mam T kobik = = 试验 期 
Pik (X+ SP) 动脉 (X+ SD) BR (X+ SD) 动脉 (x + SD) 
FARM (Asp) 0.12+0.06 0.18+0.10 0.28+0.11 0.46 土 0.27 
GMM (Ser) 0.404 0.16 0.52+0.25 0.84+0.27 0.72+0.24 
SSR (Glu) 0.69+0.09 0.70+0.40 0.7640.44 1,5240.44 
MM (Thr) 0.12 £0.05 0.1540.07 0.2540. 16 0.3640.25 
HRM (Giy) 0.75+0.18 0.8040.37 0.9340.59 1.14+0.08 
MAR (Arg) 0.42+0.19 0.38+0.07 0.93+0.51 0.48+ 0.03 
AAR (Ala) 0.45+0.06 0.52+0.23 0.61+0.42 0.82+0.36 
EMM (Tyr) 0.20 +0.06 0.5640, 28 0.49+0,33 0.72£0.16 
RAR (Pro) 0.21+0.05 0.21+0.11 0.33+0.13 0.42+0.23 
EAR (Met) 0.00 0.00 0.10+0.01 Q.11+0.01 
MER (Va) 9.2840.08 0.26+0,01 0.5340.34 0.64+0.27 
RRAM (Leu) 0.16+0,02 0.22£0.09 0.27+0.18 0.29£0.16 
FRR (Leu) 0.37+0.01 0.39+0.15 0.5640.42 0.80+0.37 
HRR (His) 0.24+0.07 0.20+0.01 0.48+0.30 0.404 0.16 
BAM (Lys) 0.13+0.02 0.39+0.01 0.34 土 0.05 0.73+0.41 
平 5 0,30+0,21 0,37+0.21 0.51 +0.25 0,64£0,34 
总 流量 4.54 5.48 7.700 9.612 


DSA MPH, P<0.01 (compared with control period, P<0.01). 1 =4。 


2.2 RABRUMFERMNACSRS RHA 
使 用 双 气 醇 隘 处 理 湖 羊 3 天 后 ， 其 后 肢 动 、 静 脉 血液 氨基 酸 流 量 升 高 有 极 显 著 差 异 
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(P<0.01), 分别 为 7,70 和 9.61 mg/min,， 且 以 动脉 血液 的 氨基 酸 流 最 升 高 幅度 较 大 
( 表 1)， 提 示 体 内 其 他 组 织 流向 后 肢 肌 内 的 氨基 酸 最 增加 。 与 对 照 期 相 比 ， 湖 羊 股 动 、 静 
脉 血液 氨基 酸 流量 的 差 值 较 大 ,表明 肌肉 对 氨基 酸 的 吸收 最 增多 。 

R2 RAMRUIKTHRM ACERS PREM 


Table 2 Effects of clenbuterot on amino acid net balance 
in right hindquarter muscle 


(mg/min) 
对 照 期 试验 期 

Tai TT FRE cin FAE 
RAAR (Asp) 0.06 0.18 

HAR (Ser) 0.12 0.12 
BAR (Glu) 0.01 0.75 
FARM (Thr) 0.03 0.11 
HMM (Gly) 0.05 0.21 

MAR (Arg) 0.04 0.48 
WAR (Ala) 0.07 0.21 
MSM (Tyr) 0.36 0.23 
MAR (Pro) 0.00 0.09 
TAR (Met) 0.01 
WAR (Val) 0.02 0.02 
RAAR (Deu) 0.06 0.02 
AAM (Leu) 0.02 0.24 

HARM (His) | 0.04 0.08 
RM (Lys) 0.26 0.39 

总 E 1.04 0.10 2.47 0.687 


OSs RH, P<0.05 (compared with control period, P<0.05)。 


如 表 2 所 示 ， 在 试验 期 所 测定 的 15 种 氨基 酸 中 ， 有 10 种 氨基 酸 的 吸收 量 增加 有 极 显 
FAR 《P<0.01)， 其 中 吸收 最 最 多 的 是 谷 氮 酸 ， 其 他 依次 是 赖 氨 酸 、 亮 氮 酸 、 酪 氮 酸 、 
丙 氢 酸 和 甘氨酸 。 而 贿 氨 酸 则 是 由 对 四 期 的 释放 转变 为 吸收 ， 和 请 氨 酸 由 对 归期 的 不 吸收 转 
变 为 吸收 ， 对 照 期 未 检测 出 的 午 氨 酸 在 试验 期 出 现 ， 并 有 一 定 程度 的 吸收 。 另 外 ， 有 5 种 
氨基 酸 在 试验 期 表现 为 吸收 减少 ， 或 释放 增加 。 其 中 酷 氨 酸 和 异 亮 氨 酸 旺 吸收 减少 ， 精 氨 
酸 和 组 氨 柄 哇 释 放 增 加 的 变化 ， 而 毕 氮 柄 则 是 由 吸收 转变 为 蜂 放 。 与 对 照 期 相 比 ， 试 验 期 
3 种 氨基 酸 总 的 释放 量 有 显著 差异 (P<0.05)。 


3 讨论 与 小 结 


正常 情 帝 下， 体内 组 织 中 蛋白 质 合成 与 降解 均 存 在 ， 如 以 合成 过 程 为 主 ， 则 表现 为 组 
织 生长 ; 反之 ， 以 降解 过 程 为 主 ， 则 表现 为 组 织 消耗 。 在 本 研究 中 ， 湖 羊 正常 情况 下 《对 
照 期 )， 动 、 静 脉 血液 之 间 的 氨基 酸 流量 虽 以 动脉 为 大 ,但 二 者 间 无 显著 差异 ， 提 示 此 时 
后 肢 肌 肉 组 织 蛋 白质 合成 与 降解 过 程 趋 于 平衡 。 

使 用 双 氢 酵 胺 处 理 后 ， 湖 羊 后 肢 肌 肉 吸 收 氨基 酸 的 量 增加 ， 表 明 肌 肉 对 氨基 酸 的 需要 
量 增 加 ， 提 示 此 时 肌肉 组 织 的 蛋白 质 代谢 趋向 于 同化 过 程 。 这 一 结果 与 文献 报道 的 B- 激 
动 剂 促 进 大 区 和 猪 的 骨骼 肌 摄 取 标 记 氮 基 酸 的 结果 基本 一 致 (Bergen 等 ，1989; Helferich 
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Æ, 1990; McLennan 等 ，1989)。 但 本 研究 发 现 双 和 气 醇 胺 也 可 刺激 肌肉 增加 释放 一 些 种 
类 的 氨基 酸 ， 致 使 与 对 照 期 相 比 ， 肌 肉 净 吸收 氨基 酸 的 量 无 显著 差异 。 因 此 ， 双 和 气 醇 胺 对 
湖 羊 后 肢 肌 肉 氨基 酸 兆 平衡 的 影响 ， 可 能 主要 是 改变 了 肌肉 对 各 种 氨基 酸 的 需要 ， 并 表现 
为 肌肉 对 氨基 酸 吸 收 或 释放 的 显著 变化 。 这 些 变化 可 归纳 为 6 种 模式 : 即 由 吸收 少 转变 为 
吸收 多 (7 种 氨基 酸 )， 由 不 吸收 转变 为 吸收 (2 种 氨基 酸 ); 由 吸收 多 转变 为 吸收 少 (2 
种 氨基 酸 ); 由 吸收 转变 为 释放 (1 种 氨基 酸 ); 由 释放 转变 为 吸收 (1 种 氨基 酸 ); 以 及 由 
释放 少 转变 为 释放 多 (2 种 氨基 酸 )。 由 此 可 见 ， 双 和 氢 醇 胺 对 湖 羊 后 肢 肌 肉 各 种 氨基 酸 净 
平衡 的 影响 是 明显 的 ， 但 形成 这 种 影响 的 机 理 却 是 复杂 的 ， 有 待 进一步 研究 。 

动物 组 织 器 官 之 间 的 氨基 酸 转运 很 频繁 ， 有 组 织 释 放 ， 就 有 组 织 吸收 ; 相反 ， 有 组 织 
吸收 ， 就 有 组 织 释放 (Reeds 等 ，1982)。 已 发 现 双 氮 醇 胺 有 抑制 绵羊 羊毛 生长 、 将 更 多 
的 蛋氨酸 和 胱 氨 酸 转运 给 肌肉 的 作用 (Reeds 等 ，1991)。 在 本 研究 的 试验 期 ， 后肢 肌肉 
血液 氨基 酸 的 流量 增加 ， 特 别 是 对 照 期 未 检测 到 的 蛋氨酸 在 试验 期 出 现 ， 进 一 步 证 明 双 氨 
醇 胺 有 刺激 其 他 组 织 释 放 氨 基 酸 人 血 的 效应 。 有 研究 表明 ， 与 其 他 组 织 相 比 ， 肌 肉 含有 较 
高 比例 的 蛋氨酸 (Fuller，1989)。 因 而 试验 期 蛋氨酸 进入 肌肉 ， 有 利于 肌肉 生长 。 此 外 ， 
双 气 醇 胺 刺激 后 肢 肌肉 增加 吸收 氨基 酸 量 最 大 的 是 谷 氨 酸 ， 其 他 依次 是 赖 氮 酸 、 亮 氮 酸 、 
丙 氨 酸 、 甘 氨 酸 和 天 冬 氨 酸 。 这 一 结果 提示 ， 在 使 用 双 握 醇 胶 作为 添加 剂 时 ， 应 同时 在 日 
粮 中 补充 这 类 氨基 酸 。 
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CLENBUTEROL’S REGULATION EFFECTS ON AMINO ACID NET 
BALANCE IN HU SHEEP’S HINDQUARTER MUSCLE 


WANG Jin-luo AI Xiaojie® XU Qing-fu® CHEN Jie® HAN Zheng kang® 


(TD Beiring Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beiying 100081) 
(QNangeng Agricultura! Universtty, Naning 210095) 


Abstract 


Four Hu sheep fitted with chronic catheters at mesenteric vein and right hindquarter artery 
and vein were used to study the effect of clenbuterol on the amino acid net balance by means of 
determining the amino acid flow through their right hindquarter muscle. The results are as fol- 
lows. 

In the control period, the total amino acid flows of the right hindquarter vein and artery 
were 4.54 mg/min and 5.48 mg/min, respectively. Compared with the control period, after 
injecting clenbuterol into the mesenteric vein, amino acid flow in right hindquarter vein and 
artery increased greatly (P<0.01): 7.70 mg/min in the vein, 9.61 mg/min in the artery, 
respectively. Of the 15 amino acids determined, in the experiment group, besides an obvious 
increase of the flow of all amino acids, a distinct increase could be found in the total quantity for 
10 amino acids absorbed (Asp, Glu. Thr, Gly, Ala, Pro, Met, Val, Leu and Lys) and 3 
amino acids released (Arg, His and Ser) by the hindquarter muscle (P<0.05), This indicat- 
ed that clenbuterol could regulate amino acid net balance by altering the absorption or release of 
amino acids. 

Key words Clenbuterol, Hu sheep, Hindquarter muscle, Amino acid net balance 


